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(57) Abstract: The invention ( 
medium comprising a two-layered stack 
consisting of an inorganic layer (30) and a 
semi-reflccling layer (32). The inorganic 
layer (30) is adapted to be deformed under the 
effect of a light radiation (34) directed through 
the semi-reflecting layer, thereby reducing 
the reflection coefEcient of the stack. The 
invention is useful for irreversibly recording 
data, for example on discs. 

(57) Abr^^ ; Le support comprend un 
empilennent bicouche constitu^ d'une couche 
inorganiqoe (30) et d'une couche semi-nf- 
Q&^issante (32). La couche inoiganique 
(30) est apte I se d^former sous I'effet d'un 
rayonnement lumineux (34) adress6 travers 
la couche semi-r£f1£chissante ce qui abaisse 
le coefBcicnt de reflexion de I'eminlement 
Application ^ renregistrement iirSversible 
d'informattons, par exemple sar disques. 
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SUPPORTS D'ENREGISTREMENT OPTIQUE IRREVERSIBLE 
DESCRIPTION 

5 Domaine technique 

La prdsente invention a pour objet des 
supports d'enregistrement optique irreversible, 
respectivement pour 1 ' ^criture et pour la lecture 
d' inf oiMtiations . L ' enregistrement est irreversible en ce 

10 sens que I'ecriture n'a lieu qu'une fois, sans 
possibility d'effacement ni de reecriture. La lecture 
en revanche, peut §tre repet^e. 

L' invention trouve une application, par 
example, dans 1 ' enregistrement sur disque optique de 

15 type CD-R ("Compact Disc Recordable"), WORM ("Write- 
Once Read Many"), DRAW ("Direct Read After Write") ou 
encore DVD-R ( "Digital Versatile Disc Recordable" ) , 

Mais 1' invention ne se limite pas au cas des 
disques. Elle couvre tout support, de quelque forme que 

20 ce soit (bande, carte, etc.)- 

Etat de la technique anterieure 

Dans le domaine de 1 ' enregistrement optique 
irreversible, le CD-R, compatible avec le CD ("Compact 

25 Disc"), s'est rapidement impost comme un standard 
mondial. L' evolution de la production mondiale atteste 
tr^s clairement de ce phenomene : 862 millions de 
disques en 1998, 2078 millions en 1999. Le prix actuel 
d'un CD-R est inferieur a 1$ et une baisse de 30% est 

30 attendue dans les deux ans a venir. Le. CD-R n'est done 
plus seulement utilise pour 1 ' enregistrement personnel 
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mais ^galement pour la realisation de petites siries de 
disques, en lieu et place du pressage de CD ou de CD- 
ROM. La duree de vie economique du produit est 
difficile a estimer. Les plus optimistes pensent que le 
5 CD-R pourrait ne pas souffrir de la concurrence du CD- 
RW ("Compact Disc Readable Writable") et de la famille 
DVD, En particulier, dans le domaine informatique, le 
CD-R pourrait remplacer d6f initivement la disquette, 
avec une capacite 400 fois superieure. 

10 Actuellement, la grande majorite des disques 

utilise une technique a base de colorant organique. La 
structure du disque est illustr^e sur la figure 1 
annexe e . ~ 

Le support d ' enregistrement represente 

15 comprend : 

— un sxibstrat transparent 10 (en polycarbonate par 
exemple) , 

— une couche 12 de colorant sensible a\ix longueurs 
d'onde coinprise entre 7750 et 7950A, 

20 - une couche ref lechissante 14, en alliage d'or ou 
d' argent par exemple, 

— une ou deux couches de protection 16. 

Les donnies sont ecrites sur le disque en 
focalisant un faisceau optique 18 emis par un laser de 

25 forte puissance. Le faisceau atteint la couche 12' de 
colorant a travers le substrat 10. La lumi^re absorb^e 
par le colorant chauffe celui-ci et entraine une 
modification irreversible de la structure optique. 
Cette modification peut se limiter au colorant, mais 

30 elle peut ^galement atteindre les materiaux 
environnants : substrat 10 ou couche r6f lechissante 14. 
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Les donnees sont enregistr^es sous forme 
d'alternance de zones non~6crites de forte reflexion et 
de zones Sorites de faible reflexion. Le codage des 
donnees est obtenu par la variation de longueur des 
5 marques inscrites. 

La lecture des donnees est obtenue avec un 
faisceau iTJinineux de lecture issu d'une diode laser de 
faible puissance. 

Les donnees sont inscrites en spirale sur la 
10 surface du disque. Le suivi de cette spirale est rendu 
possible, k la lecture comme a I'^criture, par la 
presence d'un sillon pre-grave dans le substrat. Les 
donnees ne sont inscrites que dans le sillon 
("groove"). La zone vierge de la spirale est appel^e 
15 "land". 

Cette technologie presents un certain nombre 
de problemes lies au vieillissement des produits 
organiques (par la liimifere ou la temperature par 

20 exemple) , k la grande sensibilite du colorant a la 
longueur d'onde (probleme de compatibility entre 
formats de type CD et DVD par exemple) , au coQt de 
1 ' etape de depSt du colorant {duree, entretien, coUt de 
la matiere premiere) . 

25 Le dernier probleme, notamment, renforce 

I'interet d'une autre solution qui pemettrait 
d'abaisser les couts de production. En particulier, 
dans les pays oil le coCLt de la main d'oeuvre est 4lev6, 
suivre la tendance du marche sera difficile. Ainsi, en 

30 1998, 37% de la production mondiale se faisait a Taiwan 
contre 60% en 1999. Une solution int^ressante 
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consisterait a remplacer le produit organique par un 
produit inorganique. Mais d'autres difficultes 
apparaissent alors : 

-. le passage d'une reflexion forte, pour le disque 
5 vierge, a une reflexion faible pour les points 
inscrits doit §tre conserve pour permettre la 
compatibilite avec le materiel existant (graveurs et 
lecteurs) , 

- une sensibilite suffisante doit §tre preservee pour 
10 que la puissance d'^criture soit dans la ganuae 

accessible aux graveurs actuels ^ vitesse de gravure 
donnee, 

- une qualite d'ecriture suffisante {fort rapport 
signal a bruit, faible jigue ou "jitter", faible 

15 asymetrie) doit etre obtenue pour garantir une 

ecriture et une lecture satisf aisante, 

- la dur6e de vie doit gtre suffisante en d^pit du 
vieillissement dia a la temperature, au soleil, aux 
chocs et aux rayures. 

20 La resolution simultanee de ces problemes est 

difficile. De plus, les realites industrielles imposent 
1' usage de technologies de depot eprouv^es et rapides. 
II s'agit, le plus souvent, de pulverisation, et non 
d' Evaporation, par example, souvent trop lente. De 

25 mSme, la reduction des coflts pousse a minimiser le 
nombre de postes de pulverisation et done le nombre de 
materiaux et de couches, voire m&ne I'Epaisseur de ces 
dernieres . 

L' utilisation de materiaux inorganiques pour 
30 1 ' enregistrement irreversible est envisagee depuis 
longtemps. Le tellure et ses alliages ont fait I'objet 
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d' etudes avant mime 1' apparition des colorants. Depuis 
que ces demiers se sont imposes, de nouveaux raateriaux 
font regulierement leur apparition dans ce domaine. 
Parmis ces solutions, peu sont compatible avec le 
5 materiel existant de gravure et de lecture. Des 
solutions tres variees ont pourtant et^.etudiees [1] : 
Formation de trous [2] : II s'agit de la m^thode qui a 
6t6 le plus 4tudi^e dans les annees 80. Elle consiste k 
creer un trou dans la couche active a I'aide d'une 

10 impulsion lumineuse intense. Les materiaux les plus 
utilises dans cette technique sont In, Bi, Te et divers 
chalcog^nures (en excluant 1 'utilisation de materiaux 
organiques) . Tous ces mater iaiix ont en commun un "Bas 
point de fusion et une grande absorption. 

15 Formation de bulles [3] : Class iguement, la couche 
active comporte une couche m^talligue (alliage d'or ou 
de platine) et une couche de polymers organique. 
L ' elevation de temperature dans la couche metallique 
est transferee a la couche de polym^re ce qui se 

20 traduit par une decomposition de ce dernier et une 
emission de gaz. Ce gaz detache la couche m^tallicpae du 
substrat. L'4clatement de la bulle peut ©tre ivite en 
optimisant les param^tres de la couche active. Les 
travaux concernant AgO^ sont egalement ci ranger dans 

25 cette categorie. 

Segregation : [4] Le constituant de la couche se 
decompose sous irradiation laser. Les sous-oxydes sont 
de bons candidats, par exen^le TeOi,i. Ce mat4riau se 
decompose en Te02 et Te apr^s irradiation. Te etant 

30 r^f Idchissant, le point inscrit est plus r4f l^chissant 
que son entourage. 
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Changement de phase crlstallin-aniorphe : Certains 
mat^riaux 4tudi6s dans le cadre de 1' ablation sont 
proches des materiaux a changement de phase. On pent 
done imaginer que des materiaux employes habituellement 
5 pour 1 ■ enregistrement par changement de phase sont 
utilisables de maniere irreversible dans le cadre de 
1' ablation. Cependant, pour que I'ecriture de donnees 
par changement de phase se traduise par vme 
modification de la reflexion d'une valeur haute a une 

10 valeur basse, le mat^riau doit passer de I'^tat 
cristallin a I'etat amorphe. Or, le mat^riau est dans 
un ^tat amorphe apr^s son dep6t sur le substirat. . 
L'ecriture par changement de phase n^cessite done une 
etape d' initialisation qui consiste a cristalliser le 

15 materiau sur toute la surface du disque. Cette etape 
represente un coUt non negligeable dans la fabrication 
d'un disque de ce type. Enfin, le contrdle des effets 
thermiques dans le disque nicessite souvent la presence 
de trois k quatre couches, dont certaines, 

20 di^lectriques, peuvent §tre relativement epaisses. 
L' utilisation d'une ^criture irreversible bas6e sur le 
changement de phase ne parait done pas interessante du 
point de vue economique. 

Changement de texture [5] : Cette technique concerne en 
25 general des couches actives a base de germanium ou de 
silicium. La surface rugueuse de la couche devient 
lisse aprfes irradiation laser. La reflexion passe done 
d'une valeur basse a lane valeur ^levee. Ce n'est pas le 
sens du changement recherche. D' autre part, ces disques 
30 comportent souvent un niveau de bruit ^lev4. ■ 
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A la cormaissance des Demandeurs , tin disque 
ayant plus de 60% de reflexion avec une seule couche de 
materiau inorganique ne peut etre obtenu qu'avec des 
couches epaisses et/ou des mat^riaux proches des metaux 
5 nobles. Or, I'^criture dans ces materiaux ne peut se 
f aire qu. ' a des puissances elevees incompatibles avec 
les normes, en particulier du fait d'une absorption 
plus faible, d'une conductivite thermique plus 
importante et d'une temperature de fusion plus elevee. 

10 Par exemple, on ne peut pas ecrire un signal dit "ST- 
3T" (ou la notation 3T d^signe la longueur des marques 
inscrites sur le disque et la longueur des intervalles 
entre ces marques) , avec un bon rapport signal sur 
bruit (ce rapport reste inferieur a 20dB quelle que 

15 soit la puissance) dans une couche d'or de 20 nra ayant 
. une reflexion de 60%. Le. meme essai avec une couche de 
10 nm, presentant une reflexion de 40% environ, aboutit 
a un r^sultat identique. Pour augmenter la sensibility, 
on utilise en general des mat^riaux plus sensibles que 

20 les metaux nobles, comma le tellure par exeittple. 
Malheureusement, une seule couche de materiau sensible 
ne permet gen^ralement pas d'obtenir une reflexion 
initiale suffisante. C'est le cas egalement avec un 
materiau comme le tellure utilise par les Demandeurs 

25 comme on peut le voir sur la Figure 3 . Cette figure 
donne, en abscisses, la reflexion R en % dans une zone 
d'ecriture et , en ordonnees, la puissance d'4criture 
minimale P (en mw) . La reflexion obtenue ne depasse 
jamais 50%, quelles que soient les epaisseiirs et les 

30 conditions de dep6t, pour le materiau etudie. 
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Pour augmenter la reflexion, une m^thode 
classique consiste a ajouter une couche d'or ou 
d' argent derriere la couche sensible [6] (par rapport a 
1' incidence de la lumi^re, de fagon similaire au cas 
5 des disques k base de materiau organique) . Cette couche 
ref lechissante est en general separee de la couche 
sensible par une couche di^lectrique. Pour certains 
m^canismes d'^criture, comme la formation de trous par 
exemple, la presence de cette couche dielectrique se 

10 traduit souvent par une perte de sensibility et une 
baisse du rapport signal sur bruit. Il faut alors 
diminuer l'4paisseur de la couche sensible afin de 
dirtiinuer la puissance de seuil. Malheureusement , Tes 
couches tres fines ont en g^n^ral un mauvais rapport 

15 signal sur bruit et une reflexion plus faible. 

La present e invention a justement pour but de 
rem^dier a tous ces inconvenients . 

E^tposS de 1' Invention 

20 A cette fin, 1' invention pr^conise 

1 'utilisation d'une structure trfes simple, sans 
materiau organique, et dont le fonctionnement est 
compatible avec les techniques et materiels connus . 
Cette structure comprend essentiellement un empilement 

25 bicouche constitue par une couche semi-ref lechissante 
et d'une couche inorganique. L'ecriture s ' ef f ectue a 
travers la couche semi-rif lechissante. La lecture se 
fait par la m&ne face. Sous I'effet de 1 ' irradiatibn, 
la couche inorganique subit des deformations de nature. 

30 diverse : creux, criques, bulles, cavit^s, crat^res, 
bossages, dislocations, gonflements, bourrelets, 
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ablation partielle ou totale, reflux de mati^re etc. 
Des deformations peuvent ^ventuellement se produire 
dans la couche semi-r^f lechissante et dans le substrat. 
Les puissances necessaires a 1' apparition des 
5 deformations sont compatibles avec celles qui sont 
raises en ceuvre dans les appareils de gravure actuels. 
Ellas ont en tout cas pour effet d'abaisser le 
coefficient de reflexion de 1 ' empilement bicouche, qui, 
en dehors des zones ainsi deformees pent atteindre 65%. 

10 La couch.e inorganique ^tant k I'origine de ces 
deformations est appelee par la suite "couche active". 
Elle pr^sente, en elle m§me, lorsgu'elle n'est pas 
deformee, un certain coefficient de reflexion mais qui 
est insuffisant. La couche semi-reflechissante c.oop^re 

15 avec la couche inorganique pour accroitre la valeur de 
cette reflexion. 

De fa^on plus precise, la presente invention a 
pour objet un support d' enregistrement pour I'ecriture 
d ' informations , caracterise en ce qu'il comprend un 

20 empilement bicouche constitue par une couche semi- 
ref l^chissante et \me couche active . inorganique, la 
couche active inorganique etant apte h subir des 
deformations sous 1' effet d'un rayonnement optique 
d ' ecriture dirige a travers la couche semi- 

25 . ref l^chissante, ces deformations abaissant le 
coefficient de reflexion de 1 ' empilement . 

L' invention a ^galement pour objet vn support 
d' enregistrement pour la lecture d ' informations , 
caracterise en ce qu'il comprend un empilement bicouche 

30 constitue par une couche semi-reflechissante et une 
couche active inorganique, la couche active inorganique 
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presentant des deformations dans certaines zones, le 
coefficient de reflexion de 1 ' enqpilement 6tant plus 
f aible dans ces zones qu ' en dehors . 

De preference, 1 ' empilement bicouche est 
5 depose sur un substrat. La couche semi- ref lechissante 
peut §tre disposee entre le substrat et la couche 
active inorganique. A 1 ' inverse la couche active 
organique peut etre disposee ' entre le substrat et la 
couche semi-ref lechissante. Dans le premier cas, le 

10 substrat doit §tre transparent. Ce substrat peut ^tre 
grav4 sous forme d'un sillon spiral^. 

De pr^f^rence encore, la couche 

semi -r4f lechissante est un m^tal. Ce metal peut g^re 
pris dans le groupe comprenant 1 'aluminium, 1' argent, 

15 le cuivre, I'or, le zinc, le titane et leurs alliages. 
L' aluminium semble §tre un metal particulierement 
approprie . 

La couche semi-ref lechissante peut gtre 
r^alis^e en dexjx materiaux diff^rents (ou plus) . Elle 
20 peut comtprendre par example une fine couche d'or et une 
fine couche d' argent. 

De preference, la couche active est en un 
materiau pris dans le groupe comprenant le telliare, 
I'antimoine, le selenium, 1' indium, le bismuth, 
25 1' arsenic et leurs alliages. 

La couche active peut §tre en alliage SbTe ou 
SbSe avec un metal pris dans le groupe comprenant Al, 
Ag, Cu, Si, As. 

Le materiau de la couche active peut en outre 
30 comporter une certaine proportion d' azote. 
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Dans un mode de realisation avantageux, une 
couche de protection est deposes sur 1 ' empilement , cote 
couche active inorganique. Cette couche de protection 
peut §tre en silicone elastom^re. Une couche 
5 intermediaire dielectrique, organique ou inorganique, 
peut ^ventuellement Stre intercalee entre la couche 
active et la couche de protection. Cette couche 
intermediaire favorise I'ecriture et/ou la longevity du 
support par ses prbprietes thejnniques, chimiques et/ou 
10 m^caniques. 

La presents invention a ^galement pour objet 
un procede d'ecriture d'un support d' enregistrement tel 
qu'il vient d'itre defini et qui est caracterise en"ce 
qu'on dirige un faisceau optique sur la couche active a 
15 travers la couche semi-ref lechissante, la puissance du 
faisceau optique etant apte a provoquer des 
deformations de la couche active. 

La presents invention a encore pour objet un 
precede de lecture d'un support d' enregistrement tel 
20 qu'il a ete defini, caracterise en ce qu'on dirige un 
faisceau optique sur la couche active ^ travers la 
couche semi-ref lechissante, la puissance du faisceau 
optique etant apte a donner naissance a un faisceau 
reflechi dont 1 ' intensite depend des deformations de la 
25 couche active. 

Breve description des dessins 

- la figure 1, deja decrite, montre le schema 
de principe d'un disque a colorant organique ; 
30 - la figure 2 montre le lien entre le 

.coefficient de reflexion d'une couche inorganique 
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unique en S]D2Te3 et la puissance lumineuse requise pour 
I'ecriture ; 

- les figures 3A et 3B illustrent 
schema tiguement 1 ' empilement bicouche conf orme a 

5 1' invention avant et apres ecriture ; 

- la figure 4 illustre un mode particulier de 
realisation d'un support selon 1' invention dans le cas 
d'un disque comprenant des sillons graves dans un 
substrat avec couche de protection ; 

10 - la figure 5 rassemble des courbes montrant 

1' evolution du rapport signal sur bruit en fonction de 
la puissance d' ecriture pour plusieurs epaisseurs de la 
couche semi-r4flechissante ; "~ 

- les figures 6A et 6B montrent 1 ' image d ' un 
15 support apres illumination avec un laser respectivement 

de faible et de forte puissance ; 

- la figure 7 represente une image de points 
inscrits sur un disque vemis. 

20 Description de modes particuliers de realisation 

La figure 3A montre un empilement bicouche 
conf orme a 1' invention. Get empilement est constitue 
par une couche inorganigue 30, dite par la suite 
"couche active", et une couche semi-ref lechissante 32, 

25 par exemple m^tallique. Get empilement peut §tre 6crit 
par un faisceaux lumineux 34 dirige sur et ^ travers la 
couche rif lechissante 32. • L'^nergie dipos^e par le 
faisceau lumineux, apr^s travers^e de la couche semi- 
r^f lechissante, deforme la couche active, comme il a 

30 et4 expliqu6 plus haut. La' couche semi -r4f lechissante 
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32 peut n'§tre pas deform^e ou §tre defoirmee elle 
aussi . 

La figure 3B montre 1 ' empilement apres 
ecriture et pendant 1 ' operation de lecture. Le faisceau 
5 de lecture 36, d'intensite plus faible que le faisceau 
d' ecriture 34, est dirig^ vers la couche semi- 
ref lechissante 32. Du fait de la deformation de la 
couche active 30 (qui dans le cas illustr^, est liee k 
1' apparition d'un trou 33) et ^ventuellement de la 

10 couche semi-ref lechissante 32, le coefficient de 
reflexion de 1' empilement est plus faible dans les 
zones ecrites Ze que dans les zones non ecrites Zne. Le 
faisceau r^flechi 3 8 est done moins intense dans Tes 
zones ecrites Ze que dans les zones non decrites Zne ce 

15 qui permet, par des moyens optigues bien connus de 
I'homme du metier, de discriminer les differentes zones 
et de lire ainsi 1 'information enregistree. 

L ' empilement bicouche qui vient d'etre d6crit 
20 peut §tre depose sur n'importe quel substrat et 
notamment sur un stibstrat en forme de disque avec un 
sillon grave. C'est ce qui est represents sur la figure 
4 avec un certain nombre d' options. Sur cette figure on 
voit un substrat transparent 40 grave par des sillons 
25 42 et un empilement bicouche 30-32 conforme a 
1 ' invention. 

En plus, dans le mode de realisation illustr^, 
le support comprend une couche dielectrique 44 et une 
couche de protection 46. 
30 Le substrat 40 peut §tre en plastique 

(polycarbonate ou PMMA par exemple) avec des sillons de 
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largeur comprise entre 400 et 800 lun et de profondeur 
comprise entre 20 et 60 nm. 

Sur la figure 4, la couche semi-ref lechissante 
32 est deposee sur le s\abstrat, ce qui suppose que 
5 celui-ci est transparent puisque I'ecriture et la 
lecture s'effectuent k travers cette couche. Mais on 
peut aussi renverser la disposition et mettre la couche 
active sur le substrat, auquel cas c'est la couche de 
protection 46 qui doit gtre transparente . Dsins ce cas, 

10 le substrat peut §tre opaque. 

Le materiau de la . couche semi -r^f lechissante 
est choisi pour ses proprietes de reflexion (Al, Zn, 
Au, Ag, Cu ou leurs alliages par exemple) . II est 
souhai table que cette couche absorbe peu la luitiiere. La 

15 couche semi-ref lechissante etant vue en premier par le 
faisceau lumineux, son epaisseur doit itre ajust4e au 
mieux pour augmenter la reflexion sans augmenter 
excessivement le seuil d'^criture. Cette epaisseur peut 
^tre comprise entre 4 et 10 nm par exemple. 

20 La couche active est a la base du mecanisme 

d'ecriture mais participe "-^galement ^ la reflexion de 
1 ' empilement . Son epaisseur est comprise entre 10 et 
100 nm et doit §tre ajustee pour permettre de conserver 
une puissance d'ecriture raisoimable avec une reflexion 

25 suffisante. Les conditions de depot de cette couche 
sont ajust^es pour travailler avec une Epaisseur 
optimale k reflexion constante. En effet, les trous, 
bulles, cavit^s etc. formes doivent §tre suffisamment 
grands pour que le contraste soit bon mais pas trop 

30 pour limiter le bruit de lecture. Or, la largeur des 
trous, bulles, cavit^s, etc... semble proper tionnelle 
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dans certains cas a I'epaisseur de la couche. Le 
materiau de cetfce couche peut §tre par exemple : Te, 
SbaTea, In, Bi, BiaTes, SeTe, Se, As^Sea, ASaTea . . . 

5 Des resultats de mesure sont presentes sur la 

figure 5. Sur cette figure sont representees les 
variations du rapport signal sur bruit (S/B) port6 en 
ordonn^es et escprim^ en dB, en fonction de la puissance- 
optique de lecture P portee en abscisses et ejcprimee en 

10 mW. Les courbes correspondent a une succession de zones 
ecrites de largeur 3T et de zones non ecrites de meme 
largeur, pour une vitesse lineaire de rotation du 
disgue egale a quatre fois une vitesse de reference 
egale a 1,2 m/s soit, done, 4,8 m/s. La couche active 

15 presentait une epaisseur de 25 nm. La couche semi- 
r^flechissante etait une couche d ' alxominixun d' epaisseur 
variable, respectivement de 6 nm, 7 nm, 8 nm et 9 nm 
pour les courbes 51, 52, 53, 54. Le coefficient de 
reflexion de I'empilement dans les zones non Ecrites 

20 6tait respectivement de 46, 48, 50 et 51 % (alors que, 
sans couche r4f lechissante, elle ne serai t que de 
40 %) . 

L'empilement bicouche de 1' invention est 
25 suffisant pour ecrire et lire des informations. 
Cependant, on peut, en option, aj outer ^ cet empilement 
d'autres couches pour prot^ger- le disque des 
modifications physico-chimiques des materlaux 
{oxydation par exemple), poiir eviter de 1 ' endoinmager 
30 par des rayures ou des coups et pour lui eviter des 
salissures et traces diverses dont la presence peut 
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gSner la lecture ou 1 ' ^criture et dont le nettoyage 
risque d ' endoinmager le disque. On peut ainsi a j outer 
una ou deux couches, voire plus, sachant que plus le 
nombre de couches ajoutees est eleve moins la solution 
5 devient int^ressante economiquement . Geueralement , la 
derni^re couche deposes assure la protection mecanique. 
II s'agit souvent d'un vernis d6pos6 ci la tournette, 
solidifie sous rayonnement ultraviolet, ayant une 
epaisseur de quelques microns . On peut aussi utiliser 

10 la technique du disque scelle. 

La couche di^lectrique intermediaire 44 peut 
§tre ajoutee entre la couche active 30 et la couche de 
protection 46 comme illustr^ sur la figure 5, pour 
divers es raisons notaitiment pour favoriser mecaniquement 

15 et thermiquement la deformation de la couche active et 
renforcer sa resistance. Cette couche intermediaire 
peut 6galement isoler chimiquement la couche active de 
la couche de protection. 

Les couches active et r^flechissante sent 

20 d^posees de preference par pulverisation. Les 
conditions de dep6t des deux couches sont . choisies pour 
obtenir une reflexion suffisante tout en conservant un 
seuil de puissance d'ecriture compatible avec la 
plupart des appareils de gravure disponibles dans le 

25 conimerce. Les couches intermediaire et de protection 
peuvent etre realis^es par pulverisation ou par d^pot a 
la tournette selon la nature des materia\ax et 
1' epaisseur des couches. 
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Quelques exemples de modes de realisation vont 
maintenant §tre d^crits. II va de soi gu'ils ne 
limitent en rien la portee de 1' invention. 
Exen^ple 1 

5 Le substrat est en polycarbonate. La couche 

rif lechissante est en aluminium d'epaisseur comprise 
entre 6 et 9 nm. Elle est deposee par pulverisation 
avec un courant de cible de 500 mA et une pression 
d' argon de 3.10"^ mbar. La couche active est constitute 
10 de SbaTes, d'epaisseur 25 nm (calculee a partir du temps" 
de depSt) . Elle est deposee par pulverisation avec une 
pression d' argon de 10"^ mbar et un courant de cible de 
100 mA. Les reflexions mesurees en faisceau focalise" k 
I'aide d'un testeur de CD-R du commerce donnent : 
15 Numero de 1 ' 4chantillon 1 2 3 4 5 

Epaisseur d' aluminium (nm) 0 6 7 8 9 

Reflexion {uniti arbitraire) 1 1,15 1,2 1,251, 28 

Les variations du rapport signal sur bruit en 
fonction de la puissance d'ecriture obtenue h. la 
Vitesse 4,8m/s pour les 6chantillons comportant une 
couclie d' aluminium sont representees sur la figure 6. 
Pour une vitesse de 1,2 m/s le rapport signal sur bruit 
est superieur a 45 dB pour une puissance superieure a 
5,5 mW pour les echantillons 2 et -3 , superieure ^ 7 mW 
pour 1 ' echantillon 4. Le rapport signal sur bruit est 
superieur a 43 dB i partir de 8 mW pour 1 ' Echantillon 
5. A la vitesse double (2,4m/s) le rapport signal sur 
bruit est superieur a 47 dB ^ partir de 7,5 mW pour les 
echantillons 2 et 3, a partir de 10 mW pour 
1' echantillon 4. 



25 
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Eacemple 2 

Le substrat est en polycarbonate. La couche 
ref lechissante est en aluminium d'epaisseur comprise 
entre 6 et 9 nm. Elle est deposee par pulverisation 
5 avec un courant de cible de 500 mA et une pression 
d' argon de 3.10"^ mbar. La couche active constituee de 
SbjTea, d'epaisseur 30 rati {calcul^e ^ partir du temps de 
d^p6t) . Elle est d6pos4e par pulverisation avec une 
pression d' argon de 10"^ mbar et un coxirant de cible de 

10 250 mA. Les reflexions mesur^es en faisceau focalis6 a 
I'aide d'un testeur de CD-R du commerce donnent : 
Numero de 1 ' Reliant i lion 1 2 3 4 5 

Epaisseur d' aluminium (nm) 0 6 7 8 9 '~ 
Reflexion {unite arbitraire) 1 1,12 1,19 1,23 1,30 

15 L ' echantillon 2 a un rapport signal sur bruit 

superieur a 42 dB a partir de 4 mW en vitesse l,2m/s, 
46 dB a partir de 6 mW en vitesse 2,4m/s et 48 dB ^ 
partir de 10 mW en vitesse 4,8m/s. L'echantillon 3 a un 
rapport sur bruit superieur a 45 dB ^ partir de 6,5 laW 

20 en Vitesse l,2m/s, 8,5 mW en vitesse double et 12 mW en 
Vitesse quadruple. Tous ces tests ont 6t4 effectu^s 
avec un signal compose d'altemances de zones de m§me 
longueur. 
Exemple 3 

25 Le substrat est en polycarbonate. La couche 

est en aluminitam de 7 ran d'epaisseur, la couche active 
a 40 nm d'epaisseur et est constituee de Sb2Te3. Une 
couche de protection de 40 nm en silice est prevue. La 
reflexion du disque en zone non ecrite est de 60 %. Cet 

30 empilement ar ete irradie par xin faisceau -lumineux de 
longueur d'onde est comprise entre 7700 A et 7900 A les 
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risultats se 1 ' irradiation ont ete observes par AFM 
(Atomic Force Microscope) . La surface du disque {c6t4 
couche de silica) , pour une puissance faible et une 
puissance forte est representee sur les figures 6A et 
5 6B. 

Exemple 4 

Le substrat est en polycarbonate. La couche 
active de 20 nm est composee de SbaTea. Elle est 
realises par pulverisation. La couche semi-transparente 
10 est en alliage alxaininivun-chrorae de 7 nm d'epaisseur. Un 
vernis de protection a ete depose a la tournette et 
solidifie avec une lampe UV. La figure 7 montre les 
points inscrits sur le discjue. 
Eacemple 5 

15 Le substrat est en polycarbonate. La couche 

active de 28 nm est en Sb2Te3 . Elle est realisee par 
pulverisation. La couche semi-transparente est en 
aluminium de 6 nm • d' epaisseur . Le rapport signal sur 
bruit a et6 mesure avant application d'une couche de 

20 protection, les puissances de seuil sont compatibles 
avec la norme CD-R : 4 mW en vitesse 2,4 m/s, 5 mw en 
4, -8 m/s, 8 mW en 9,6 m/s. 

Avec une couche d' elastomers, les puissances 
de seuil res tent compatibles avec la norme CD-R :. 4 mW 

25 en vitesse 2,4 m/s, 5 mW en 4,8 m/s et 9 mW en 9,6 m/s. 

A la vitesse 145,4 m/s la puissance de seuil 
est de 13 mW pour un rapport .signal sur bruit de 47 dB, 
avec la couche d' 6lastomere. 

30 S'agissant de la longueur d'onde de la lumiere 

servant a ecrire et lire les donnees, on peut donner 
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les indications suivantes. Pour la famille CD (CD-R) 
c'est autour de 8000 A {proche infrarouge) qu'on 
travaillera, les fourchettes etant pr^cisees dans les 
normes. Elles ' sont diffirentes pour la lecture et 
5 I'^criture. Pour le fiVD (DVD-R par exemple) on se 
placera dans le rouge autour de 6300 ou 6500 A. 
D'autres longueurs d'onde, dans le vert ou dans le bleu 
peuvent egalement etre utilisees. 
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REVENDICATIONS 

1. Support d ' enregistrement pour I'ecriture 
d ' informations , caracterise en ce qu'il comprend un 

5 empilement bicouche constitue par une couche senii- 
r^f lechissante (32) et une couche active inorganique 
(3 0), la couche active inorganique (3 0) etant apte a 
subir des deformations sous I'effet d'un rayonnement 
optique d'^criture (34) dirige ^ travers la couche 
10 semi-ref lechissante (32), ces deformations abaissant le 
coefficient de reflexion de 1 ' empilement . (Fig. 4A) 

2, Support d' enregistrement pour la lecture 
d ' inf oanaations , caracterise en ce qu'il comprend "~un 
empilement bicouche constitue par une couche serai- 

15 ref lechissante (32) et une couche active inorganique 
(30) , la couche active inorganique (30) presentant des 
deformations dans certaines zones (Ze), le coefficient 
de reflexion de 1' empilement 6tant plus faible dans ces 
zones (Ze) qu'en dehors (Zne) . (Fig.4B) 

20 3. Support d' enregistrement selon I'une 

quelconque des revendications 1 et 2, dans lequel 
1 ' empilement bicouche est depose sur un substrat 
transparent (40), la couche semi-ref lechissante (32) 
etant disposes entre le substrat (40) et la couche 

25 active inorganique (30) . 

4. Support d' enregistrement selon I'une 
quelconque des revendications 1 et 2, dans lecpiel 
1' empilement bicouche est depose sur un substrat, la 
couche active inorganique (30) etant disposee entre le 

30 substrat et la couche semi-r^f lechissante . 
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5. Support d'enregistrement selon I'une 
quelconque des revendications 1 et 2 dans lequel la 
couche semi-reflechissante (32) est en metal . 

6. Support d'enregistrement selon la 
5 revendication 5, dans lequel le metal de la couche 

semi-r6fl4cliissante (32) est pris dans le groupe 
comprenant Al, Ag, Cu, Au, Zn, Ti et leurs alliages. 

7 . Support d ' enregistrement selon 1 • une 
quelconque des revendications 5, dans lequel la couche 

10 semi-r4flechissante comprend deux couches m^talliques . 

8. Support d'enregistrement selon I'une 
quelconque des revendications 1 et 2 , dans lequel la 
couche active inorganique (3 0) est en materiau pris 
dans le groupe comprenant Te, Sb ou Se, et leurs 

15 alliages. 

9. Support d'enregistrement selon I'une 
quelconque des revendications 1 et 2 , dans lequel la 
couche active inorganique (30) est en alliage SbTe 
avec un 6l^ent pris dans le groupe comprenant Al, Ag, 

20 Cu, Si, As. 

10. Support d'enregistrement selon I'une 
quelconque des revendications 1 et 2 , dans lequel la 
couche active inorganique (3 0) est en alliage de SbSe 
avec un element pris dans le groupe comprenant Al, Ag, 

25 Cu, Si, As. 

11. Support d'enregistrement selon I'une 
quelconque des revendications 1 et 2 , dans lequel la 
couche active inorganique (30) est en alliage SeTe 
avec un element pris dans le groupe comprenant Al, Ag, 

30 Cu, Si, As. 
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12. Support d' enregistrement selon I'une 
quelconque des revendications 8 a 10, dans lequel le 
materiau inorganigue de la couche active (30) comport e 
une proportion d' azote. 
5 13, Support d' enregistrement selon I'xine 

quelconque des revendication 1 et 2, dans lequel une 
couche de protection (46) est d^pos^e sur 1 'empilement. 

14. Support d' enregistrement selon la 
revendication 13 comportant en outre une couche 

10 intermediaire dielectrique (44) entre 1 ' empilement et 
la couche de protection (46) . 

15. Support d' enregistrement selon I'une 
quelconque des revendications 13 et 14 dans lequel~la 
couche de protection (46) est en silicone elastomer e. 

15 15. Support selon I'une quelconque des 

revendications 1 et 2 dans lequel la couche semi- 
ref l^chissante (32) a une ^paisseur comprise entre 4 et 
10 nm. 

17. Support d ' enregistrement selon I'une 
20 quelconque des revendications 1 et 2 dans lequel la 

couche active inorganique (30) a une epaisseur comprise 
entre 10 et 100 nm. 

18. Precede d'ecriture d'un support 
d' enregistrement selon la revendication 1, caracteris6 

25 en ce qu'on dirige xm faisceau optique sur la couche 
active (30) a travers la couche semi-ref l^chissante 
(32) , la puissance du faisceau optique itant apte ci 
provoquer des deformations de la couche active (30) . 

19. Precede de lecture d'un support 
30 d' enregistrement selon la revehdication 2, caracteris6 

en ce qu'on dirige un faisceau optique sur la couche 
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active (30) k travers la couche semi-ref lechissante 
(32), la puissance du faisceau optique etant apte a 
donner naissance a \m faisceau reflechi dont 
1 ' intensity depend des deformations de la couche active 
5 (30). 
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